Lonfastsxettelse ved lineaxr programmering. /
Af FrLEmming KLOCKER-LARSEN 1)

Arbejdsvurdering, eller job cvaluation, er fallesbetegnelsen for de
metoder, som anvendes for at kunne sammenligne forskellige arbejder
eller stillinger med hinanden. Vurderingen sker enten ved at betragte
arbejdet som en helhed eller ved at opdele det i en rxzkke faktorer.
Sammenligningen kan bl. a. have til formal at skabe et aflenningssy-
stem, hvor lannen for hvert arbejde eller stilling stdr i ,korrekt* forhold
til de evrige arbejder eller stillinger 1 virksomheden.

Alle de i dag anvendte arbejdsvurderingsmetoder hviler pa et empi-
risk grundlag, og ingen af metoderne kan med rette betegnes som en
universalmetode. Dette sidste skyldes dels de kollektive overenskomster
og dels, at arbejdskraft er en vare, hvor prisen som for mange andre
varer retter sig efter udbud og efterspergsel.

Man kan som nzvnt ovenfor enten vurdere arbejdet som en helhed
eller opdele det 1 faktorer. I sidste tilfalde lazgger man vurderingen af
enkeltfaktorerne sammen. Men ogsd ved helhedsbetragtningen er det
nadvendigt at have kriterier for vurderingen, og disse kriterier volder
nogenlunde de samme vanskeligheder som opdelingen i faktorer. Derved
gar helhedsbetragtningens eneste tilsyneladende fordel fremfor delbe-
tragtningen tabt. Metoderne med opdeling i faktorer har i praksis vist
sig at have en raekke fordele fremfor helhedsbetragtningen og har derfor
vundet storst udbredelse.

Det er ikke formélet med denne artikel at gennemgd de enkelte ar-
bejdsvurderingsmetoder, idet dette er gjort tidligere i dette tidsskrift 2).

"} H.A., Kebmandsskolen i Kebenhavn,
*) Torben Carlsson: Nogle metoder til arbejdsvurdering. Handelsvidenskabeligt
Tidsskrift, hefte 99-100, 1958,
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[ nzrvacrende artikel er det hensigten at hetragte de subjektive vurde-
ringer, der er fielles for alle delbetragtningsmetoderne.

A. De subjektive vurderinger.
Der er tale om tre subjektive vurderinger:

I. Hvilke faktorer skal indgé 1 arbejdsvurderingen?
2. Udarbejdelse af skala for hver faktor.
3. Fastszttelse af faktorernes indbyrdes relationer (vaegtfordeling).

Pa grundlag af praktiske erfaringer er man ndet frem til fire hoved-
faktorer, som virksomheden selv md underdele efter sine specielle for-
hold 3).

Denne vurdering skal ikke behandles narmere her, idet der ikke kan
tilfejes nye synspunkter til den fernavnte artikels behandling af emnet.

Udarbejdelse af skalaen for hver faktor sker uden hensyntagen til den
vaegt, hvormed den enkelte faktor skal indgd i den samlede pointssum.
Dette betyder, at hver faktor godt kan indeholde points fra f. eks. 0 til
100. Ved vurdering 3 fastleegger man vagtfordelingen. Arbejdets eller
stillingens samlede pointssum fremkommer da som summen af veagttal
gange pointstal.

Nir man er ndet frem til pointssummerne for samtlige arbejder eller
stillinger, fastlaegges lonnen. For ikke at skulle arbejde med for mange
forskellige lenninger opdeles pointssummerne oftest i grupper, og hver
langruppe indeholder da pointssummer indenfor forskellige intervaller.

B. Problemstilling.

Arbejdsvurdering er en hensigtsmaessig fremgangsmade til at sikre en
systematisk og logisk sammenhzngende bedemmelse af de forskellige
stillinger 1 firmaet. I denne fremgangsméde indgéar tre subjektive vur-
deringer. Den forste af disse vurderinger, faktorudvlgelsen, erstattes
dog ofte i praksis af anvendelsen af fire hovedfaktorer.

Derved opstir problemet: Er det muligt at erstatte den ene eller hegge
de resterende rene vurderinger med en teknik, som ikke kracver vurde-
ring?

Dette er problemstillingen for denne artikel.

[ det folgende er det pointsmetoden eller rettere pointsmetodegruppen,
der swerhigt ma haves for aje.

# De fire mest anvendte hovedfaktorer er: 1) Uddannelse, anciennitet, dygtighed;
2) Anstrengelse; 3) Ansvar; 4) Arbejdspladsens forhold,
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C. Lineer programmering som hjelpemiddel ved lonfasiseettelse.

Man har i USA gjort forseg med lanfastszttelse ved hjzlp af linezr
programmering. Disse forseg er, sa vidt vides, i alle tilfalde sket med
udgangspunkt i den traditionelle pointsmetode med de tre subjektive
vurderinger.

Pa dette sted vil man anvende den amerikanske fremgangsmide i
forseget pa at erstatte den ene af vurderingerne med en ny teknik ).

Anvendelsen af linezer programmering ved lenfastsmttelse bygger pa
fire forudszetninger og betingelser:

1. Linezr programmerings generelle forudsaxtninger skal vare opfyldt.
D.v.s. linezr model. homogenitet. additivitet, rationel handleméfde,
ikke-negativitet, et endeligt antal kombinationer.

13

Man skal frigere sig fuldsteendigt fra virksomhedens nuvarende af-
lonningssystem, men

3. den nye aflsnning mi alligevel ikke stode mod den del af virksomhe-
dens formelle organisation, som stillingsbetegnelserne omfatter. D.v.s.
fuldmagtigen mé ikke f& mere i lon end kontorchefen.

4. Der fastszettes en maksimums- og en minimumslen (evt. under hen-
syntagen til bestiende minimumslens-afltaler). Maksimumslennen vi-
ser, hvor meget der hajst md udbetales, og minimumslennen, hvad
der mindst skal udbetales. Man skal narme sig maksimums- og mini-
mumslennen mest muligt.

Disse forudsztninger og betingelser giver ingen mulighed for at er-
statte vurderingerne ved skala-udarbejdelsen med en bestemt teknik.

Derved bliver den tredie vurdering (vagtfordelingen) tilbage. En
eliminering af denne vurdering vil da ogsd vare en vasentlig forbedring
af pointsmetoden. Dette skal nu forsages her.

D. Matematisk presentation.

Virksomheden ensker arbejdsvurdering af to stillinger (S1 og S:) ud
fra to vurderingefaktorer (xi og x2} under forudswetning af, at stilling S
hejst mi fa en len pd b: og stilling S: mindst en len pd ba.

Stilling Sy skal desuden vare den hsjstlonnede. og man skal neerme sig
maksimums- og minimumslennen mest muligt.

Disse forhold kan opstilles i en tabel, hvor man desuden indferer

) A. Charnes. W. W. Cooper. R. 0. Ferguson: Optimal Estimation of Executive
Compensation by Lincar Programming, Management Science, Vol. 1 (1955) p. 138-151.
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pointstallene for hver faktor (a) og den faktisk udbetalte lon (¢1 og ).
Opstillingen findes 1 tabel 1.

TABEL 1.
......\,Qrdcringsf:ikmr Forudsat Faktisk
X X maksimums- og udbetalt
Stilling \ minimumslen lon
Sy ann  ae bi c1
S a2 A by C3

Reaekke 511 tabellen giver uligheden

anxi+anxe S b (1.1)
ng raekken S
agixi+azx: = be (2.1}

idet et point af vurderingsfaktorerne x1 og x2 ved lesningen skal udtrykkes
i kroner, da pointstallene ikke legges sammen indenfor hver rackke.
Den manglende kolonne med pointssummen er den forste afvigelse fra
den traditionelle pointsmetode.
Disse uligheder omdannes til ligninger ved indferelse af restvariablerne
X1 0g X4

anxi+axz+x3 = b {1.2)
axi4-azexe-+ x4 = he (2.2)

For at imedekomme kravet om, at stilling S: ikke md viere hojere
lennet end stilling Si (d.v.s. ci--cz = 0) beregnes pointsforskellen mellem
St og Se indenfor hver faktor:

c1-i-co == (@anX1 < ag X1) + (a12x2 =+ age xg) (3.1)

Dette udtryk viser, at forskellen i de to stillingers faktiske aflenning
skal vaere lig med summen af forskellen mellem stillingernes pointstal
indenfor hver faktor gange faktorens kronevardi pr. point.

Det sidste krav var, at man skulle nzzrme sig b1 og bz mest muligt. Dette
formuleres matematisk siledes

}C|+b1l+]cz‘:‘ bsj = min. (4.1)

hvilket betyder, at man skal minimere summen af de numeriske forskelle
mellem faktisk udbetalt len og lengranserne,
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Under henvisning til (1.2) og (2.2) kan (4.1) formuleres som
X3+ X4 = min. (4.2)

idet formélet med indferelsen af restvariablerne var at opsamle eventuelle
forskelle mellem faktisk udbetalt len og langra:nserne.

Nu er man i stand til at formulere problemet som et linezrt program-
meringsproblem.

E. Formulering som et lineert programmeringsproblem.

Ved et line®rt programmeringsproblem skal man finde et sat variab-
ler, der for det farste opfylder n betingelser, for det andet tilfredsstiller m
forstegradsligninger og for det tredie maksimerer hhvs. minimerer en
linezer praferencefunktion 5}.

I dette tilfaelde formuleres problemet sdledes under henvisning til det
foregdende afsnit:

Find et szt af variablerne
X1, X2

som for det farste opfylder betingelserne

x12 0. x2 20 (5.1)
som for det andet tilfredsstiller forstegradsligningerne

anxi+agxe+xi=h (1.2)

azx; -+ asgexz -+ x4=hs (2.2)

(anxi~agxi)+ (axeanxe) =c+ 2 (8.1)
og som for det tredie har til falge, at den linezere funktion
X3+ Xa=y (4.2)

opnér sin mindstevardi.

I ligning (3.1) indgdr den faktiske len {c1 og c2). Da man ikke kender
disse beleb, for problemet er lost, omskrives (3.1) til

(anxi+azxi)+ (azxe-+asexe) + xa+x4=b1 —=-bs (3.2)
idet man kender de forudsatte lengranser.
*) For en narmere redegorelse for formuleringen se (. eks. Niels Nielsen: Simplex-

metoden, Mercantilia, 1956, Side 329 {I eller R. Grove Jensen: Linemr Programmering.
Erhwervsokonomisk Tidsskrift, 1956. Side 192 ff.
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Ligningerne (5.1), (1.2). (2.2) og (3.2) udger variablernes variationsbe-
tingelser. (4.2) er problemets praferencefunktion.
Variationsbetingelserne omdannes til begraensningsligninger

x1=0, x2=0 (5.2)
aixi+axz=bh (1.3)
aziX1+ azsxe=h: (2.3)
(anxi—aunxi)+ (apxe+azxe)=bi-+b:  (3.3)

hvorefter problemet loses.

F. Konklusion.

Forskellen mellem den traditionelle pointsmetode og den her prasen-
terede teknik bestir i, at man her undlader vurderingen ved vicgtforde-
lingen.

Ved den traditionelle metode foretages vagtberegninger, og de en-
kelte faktorpoints lxgges sammen. Det gores ikke her; 1 stedet beregnes
forskellen mellem stillingernes pointstal indenfor hver faktor. Da hver
faktor udtrykkes i kr. og ere ved problemets lesning, bliver forskellen
mellem pointstallene afgerende for aflenningen. Relationen mellem
faktorerne er derfor uden betydning.

Fndvidere fastsattes der her en rackke seerlige betingelser, f. eks. om
maksimums- og minimumslonninger, og linexr programmerings gene-
relle betingelser indgir i problemets losning. Der opstir derved en
linezer sammenhzng mellem samtlige lonninger, hvilket ma siges at vaere
praktisk relevant.

Pa grundlag af disse forhold mi teknikken betegnes som praktisk
;!n\'ende]ig.

APPENDIX: Numerisk preesentation af formuleringen.

[ dette afsnit skal den praktiske side af teknikken vises. Derimod vil
losningsprocessen ikke blive vist, da det ikke kan betale sig at anvende
den manuelle simplexprocedure. Losningsarbejdet udferes mest ekono-
misk og hurtigst af elektronregnemaskiner, og der er som bekendt mulig-
hed for at fa problemer lost ved hjzlp af sidanne maskiner her i Dan-
mark.

Virksomheden fastsactter en maksimumslen péd kr. 30.000 og en mini-
mumslen pd kr. 5.000. Ved arbejdsvurderingen skal der anvendes fire
vurderingsfaktorer x:- -x4. Vurderingsskalaen gir fra 0-10. Seks stillin-
ger skal vurderes.

I tabel 3 er de seks stillinger opstillet under hinanden. Kolonnen Pu
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angiver henholdsvis maksimums- og minimumslennen. Under hver faktor
er pointstallene for stillingerne anfort.

TABEL 3.

Vurderingsfaktor
Py Sﬁ[]ing S R
X1 Xz x3 X1
30.000 Si 10 5 10 3
Sz 8 5 9 3
Sa 7 5 8 3
NY 5 5 7 3
S5 4 7 3 3
5.000 Se 2 8 3 5

Forudsztningen om maksimums- og minimumslen giver to uligheder

30.000210x; + 5xg+ 1 0xa+ 3x4 (6.1)
5000= 2x1--8xe-+ 3xs-+5x4 (7.1)
der omdannes til ligninger ved indferelse af restvariablerne x5 og xs
30.000=10x;+ 5x2-+ 1 0x3+ 3x4+x3 {6.2)
5.000= 2x1--8xa+ 3xa+5xsx (7.2)

Derefter udregnes pointsforskellene mellem stillingerne. Dette er gjort
i tabel 4, som bygger dirckte pa tabel 3.

TABEL 4.

Nr. Po X1 X2 X3 X4 X5 X6
I Si4+x; = 30 30 10 5 10 3 1

2 55 = 0 0 -2 0 -1 0

3 S3+Se = 0 0 - | 0 -1 0

4 854781 = 0 0 -2 0 -1 0

5 5+5:1 = 0 0 -1 2 —4 0

6 Se+S; = 0 0 -2 1 -4 2

7T Se+xzs = 5 5 2 8 3 3 =)

Man skal kun beskaftige sig med de rakker i fig. 2, hvor mindst en al
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kolonnerne indeholder et positivt tal. Rekkerne med udelukkende nega-
tive tal i kolonnerne betyder, at der overalt er tale om, at en lavere
stilling har en lavere pointvaerdi end en hejere stilling. Sidanne rzkker
indeholder ingen begransninger og er derfor uden betydning for lesnin-
gen.

I dette eksempel udgér rackkerne nr. 2, 3 og .

Der er da to uligheder tilbage i tabel 4, reekkerne 5 og 6. Disse ulig-
heder skal omdannes til ligheder ved indferelse af restvariablerne x7 og
x#, hvilket giver

0=+ x1+2xe--4dx3-x3 (8.1)

0= -+2x14 xa-+4xg2x4-4xe (9.1)

Nir de overfledige kolonner er fjernet og de resterende uligheder om-
dannet til igninger. fremkommer tabel 5.

TABEL 5.
Nr. Po X1 X2 X3 X4 X5 Xe X7 X
I Si+x: = 30 30 10 5 10 3 1
58S = 0 0 -1 2 - 0 1
B S8 = 0 0 -2 1 — 2 |
i Se=xp = 5 5 2 8 3 5 -1

De fire kolonner i tabel 5 danner problemets begrensningsligninger.
Derefter mangler kun praferencefunktionen. Denne kan udirykkes som
51730.000{ 4 [84-+5.000,= min, (10.1)

hvor §i og Ss udtrykker den faktisk udbetalte lon. Praferencefunktionen
omskrives af nemhedsgrunde til

X5+ Xg=min. (10.2)
hvilket i dette eksempel giver
y= =+ 8x1-+ 3xe-+Tx3+ 2x1+425.000 (10.3)

under henvisning til (6.2) og (7.2).
Resten af lesningsproceduren kan som nzvnt ovenfor mest akonomisk
overlades til elektronregnemaskinerne.

I selve virksomheden behover man kun at udforme tabel 3, hvilket
volder mindre arbejde end udformningen af en tilsvarende tabel ved den
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traditionelle pointsmetode, idet der i tabel 3 ikke er nogen sumkolonne.
Den avrige del af lesningsarbejdet kan udferes uden for virksomheden.

Virksomheden vil modtage lesningen af problemet som vrdian-
sattelse af variablerne. Man mé da indsatte disse vaerdier i tabel 3,
hvorved de enkelte lenninger fremkommer. Af praktiske grunde kan det
veere nodvendigt at inddele disse lesninger i visse klasser, selv om dette
ikke er helt i overensstemmelse med teknikken.
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